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アイデ ィア
SQUID磁i束計の応用
サブミリ波ふく射検出器
磁性体を用いた
基礎工学部 西田良男(豊 中2355)
電波 と光 にはさまれたサブミリ波 ・遠赤外線領域の分光学は,物 性,原 子 ・分子スペク トル,天 文学;
プラズマ計測等の研究分野で重要 な役割 を担っており,高 感度の検出器 を作 るため,色 々の物理現象を
利用 したふ く射検出器の研究が続 けられている。電波測から,鉱 石検波器はだいたい波長2mmが限界で,
それを短波長に延長するもの として,ジ ョセ ブソ ン効果を使った検出器 が注 目されてい る。他方,光 の
領域には熱的検出器 と量子的検出器 とがある。光子エネルギーの小 さいサブ ミリ波領域で波長依存性の
ない検出器 を作 ろうとすれば,ふ く射 を熱エ ネルギーとして検出す る方法,即 ち温度変化の顕著な現象
が検出器に利用 される。例 えば,気 体の熱膨張,金 属 ・半導体 ・超伝導体の抵抗の温度変化,熱 起電 力,
焦電効果を使 って検出器が作 られてい る。
ところで,強 磁性体の 自発磁化は転 移温度の下で著 しい温度変化 を示すが,こ の性質がふ く射検出器
に利用 された試みは文献 に見当 らない。同 じような性質を示 す強誘電体の電気分極は焦電橋 出器 として
実用化 されているのに,磁 化が利用されて ないのは不思議である。多分,磁 化の測定が分極 に比べて簡
単でなく,測 定精度 も劣 るとい う理由 によるのであろ う。 しか しながら,ジ ョセ ブソン効果を使ったS
QUID(SuperconductingQuantumInterferenceDevicesの略,低 温セ ンターだよりKo.16に石塚の
解説がある)の 発見で,磁 気測定の不利は過去のものになったと思われる。適当な磁性材料が得 られる
ならば,そ の磁化がふ く射の吸収 にともなって変化する効果 をSQUIDで 検出す る方法で,高 感度ふ
く射検 出器 が作 られる可能性 がある。理論的評価を行 ってみ ると,現 在最高検出能力をもつとされてい
るゲルマニュム ・ボロメー ターの性能 を凌駕す ることが予想 される。実験はまだ糸口にあるが,編 集委
員長の長谷 田教授か らアイデアを一筆書けとの仰で,記 すことをおことわりしておきたい。
RF-SQUIDの 原理 にっいては触れないが,磁 束の電圧への変換器で,非 常 に低雑音 と考 えたら
よい。現在これを用いて,1σ3～1σ4%(%は磁束量子2×1σ7gauss・cm2)とい う微小磁束変化 を測定
することが出来 る。高感度ふく射検出器を作るには熱雑音を少 くすることが必要で,SQUIDが 液体
ヘ リウム温度で動作す るのは,却 って好都合である。磁性材料としては,液 体ヘ リウム温度域に転移点
をもち,磁 化の温度変化率の大 きいものがよい。低温にすることによ り試料の比熱 も小 さくなり,従 っ
てふ く射の吸収 に伴 う温度上昇が大 きくなって検出感度の増加 とい う副次効果もある。
問題は適 当な磁性材料を見つけることで ある。低温磁性 の専門である長谷田教授 に相談 したところ,
研究中の材料 にこの要求にぴったりの があるとのことで解決 した。蟻酸コバル ト,蟻酸マ ンガンがそれ
である。この物質の磁化 を手作 りのSQUIDで 現在測定'されているので,こ の装置をふ く射を導 くよ
うに改造すれば,検 出器としての確認実験 がす ぐにで も出来 る。本格的実験にとりかかる前 に,簡 単な
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予備実験で見透 しを得ておこうと,早速協
同実験を始めた。
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1mKの 温度変動 に抑 えることが出来 てい るが,試 料の自発磁化の急激 な温度変化を温度制御 にも利用
すれば,こ の代価の支払もむず かしくない と思われる。また,低温磁性の研究成果から,磁 化の温度変
化率のさらに大 きい物質,特 定温度の候補 はまだまだあるようなので,楽 しみである。
現在,予 備実験で見込 をっけ,ふ く射検 出器としての性能を定量的に調べ る準備を進 めているが,新
しい高性能 な検出器が実現 した暁には,サ ブ ミリ波分光の可能性 を拡 げるものと期待 される。おわりに,
磁性材料,SQUID装 置 について有益 な議論,便 宣 をはかって下 さった長谷田泰一郎教授,石 塚守氏
にお礼を申し上げたい。
応用物理学会関西支部セミナー
"低温物理 とその応用"
応用物理学会関西支部では今年度低温物理とその応用を主テーマとするセミナーを開催す
ることになりました。セミナーは大阪市大信貴教授と阪大工山田教授を代表者として運営さ
れます。
第1回 目の会合が11月2日午後阪大工学部内図書館視聴覚ホールで開かれ約50名の参加が
ありました。当日の講演は次の通 りです。
1.我が国における低温の歴史
岡山理科大学 奥 田 毅 氏
2.超電導マグネット応用の現状
三菱電機中研 田 中 光 雄 氏
3.SQUIDによるNMR
京都大学理学部 平 井 章 氏
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